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INTRODUCCIÓN
Las cordilleras de nuestro planeta presentan a 
menudo paisajes espectaculares donde la geología 
es el elemento principal. Los fuertes desniveles y 
la ausencia de vegetación en áreas elevadas hacen 
que estructuras tectónicas, morfologías y depósitos 
sedimentarios tengan excelentes condiciones de 
observación, ofreciendo un marco idóneo para el 
estudio y la comprensión de numerosos procesos 
geológicos. A la hora de transferir ese conocimiento 
al gran público se presentan dos problemas funda-
mentales. Uno es la complejidad conceptual que los 
elementos presentes ofrecen al público en general o 
a estudiantes de niveles preuniversitarios. Otro es 
la dificultad que plantea el acceso a determinados 
lugares clave, requiriendo a menudo salvar largas 
distancias y desniveles.
Diversas razones convierten al Pirineo en una 
cordillera ideal para comprender cómo se forman 
las montañas. Sus picos tienen una altitud modera-
da si se compara con otras grandes cordilleras como 
los Alpes. Así, las excursiones geológicas suelen 
ser afrontables en una sola jornada. Los picos en 
muchos casos están desprovistos de vegetación o 
glaciares que cubran los afloramientos, permitiendo 
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una óptima observación de las litologías y estruc-
turas tectónicas que arman las montañas. Precisa-
mente este registro tectónico y sedimentario en el 
Pirineo es excepcional y facilita interpretar los prin-
cipales sucesos de su historia orogénica (Carcavilla 
y Palacio, 2010). Ríos y glaciares han excavado pro-
fundos valles dejando al descubierto los “cimientos” 
de la cordillera. En ocasiones el trazado de los valles 
se dispone en direcciones contrapuestas, ofrecien-
do secciones complementarias de una misma uni-
dad geológica y permitiendo de ese modo entender 
su estructura en tres dimensiones. Por todo esto, 
el Pirineo posee excepcionales condiciones para la 
enseñanza de los procesos litogenéticos, tectónicos 
y geomorfológicos relacionados con la formación y 
evolución de una cadena montañosa.
Enclavado en plena cordillera pirenaica, el Geo-
parque Mundial de la UNESCO Sobrarbe-Pirineos 
cuenta con un patrimonio geológico que permite 
reconstruir la formación del Pirineo. Este, al igual 
que el resto de los Geoparques mundiales de la 
UNESCO son territorios con un patrimonio geológico 
de importancia internacional cuya gestión procura 
su conservación y uso sostenible (UNESCO, 2016), 
al mismo tiempo que pretende acercar la geología 
al gran público mediante todo tipo de recursos y ac-
tividades. 
El Geoparque se encuentra en un contexto geo-
gráfico que abarca tanto la alta montaña como la 
media, con distintos grados de dificultad y acce-
sibilidad, por lo que es un territorio privilegiado 
para mostrar el origen y formación del Pirineo en 
particular y de las cordilleras en general. Poner ese 
patrimonio al alcance del gran público y de la co-
munidad educativa, de manera sencilla, es uno de 
los retos que el Geoparque afronta mediante una 
red de 30 geo-rutas y 3 itinerarios educativos que 
cubren todo el territorio (Carcavilla et al., 2015; 
Belmonte, 2013; Belmonte et al., 2017). De todos 
ellos, 11 geo-rutas y un itinerario educativo trans-
curren por el Parque Nacional de Ordesa y Monte 
Perdido (Robador et al., 2013 y 2015). Cada geo-
ruta dispone de un folleto que incluye un breve 
marco geológico general, la indicación precisa de 
cada parada y las explicaciones correspondientes 
sobre los principales elementos geológicos que se 
observan. Por su parte, los itinerarios educativos 
cuentan con una guía del profesor y otra del alum-
no donde se proponen diferentes actividades. To-
dos estos materiales se pueden descargar gratuita-
mente desde la página web del Geoparque (www.
geoparquepirineos.com).
MARCO GEOLÓGICO DEL PIRINEO
El Pirineo es una cadena desarrollada por la co-
lisión de la placa Ibérica y el margen SO de la pla-
ca Euroasiática, desde el Cretácico superior hasta 
el Mioceno (Muñoz et al., 2013). Previamente a su 
formación, durante buena parte del Mesozoico, su 
espacio estaba ocupado por el surco pirenaico, una 
cuenca extensional formada por corteza continental 
muy adelgazada que acumuló varios miles de me-
tros de sedimentos. La inversión tectónica que co-
mienza en el Santoniense (Cretácico) provoca una 
progresiva emersión del Pirineo, que comienza en 
su zona oriental y se propaga hacia la occidental 
(Babault y Teixell, 2007).
Estructuralmente, el Pirineo conforma un prisma 
orogénico de doble vergencia, dando lugar a un per-
fil asimétrico (Muñoz, 1992). Las grandes unidades 
que lo componen reflejan esa asimetría (Fig. 1). Al 
norte, la Zona Norpirenaica es una estrecha franja 
compuesta por materiales mesozoicos y terciarios 
afectados por cabalgamientos con vergencia nor-
te. Al sur, la Zona Axial constituye el afloramiento 
del zócalo paleozoico, a cuyas estructuras variscas 
se superponen las alpinas con vergencia sur. Final-
mente, la Zona Surpirenaica está integrada por ro-
Fig. 1. A: Esquema 
geológico del Pirineo 
(Oliva-Urcia y Pueyo, 
2007). B: Corte norte-sur 
a través del Pirineo 
Central por el Geoparque 
Sobrarbe-Pirineos 
(Martínez-Peña y Casas-
Sainz, 2003). SM: Sierras 
Marginales, ZNP: Zona 
Norpirenaica.
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cas mesozoicas y cenozoicas afectadas por grandes 
mantos de corrimiento de vergencia sur (Muñoz, 
1992). La llanura de Aquitania y la depresión del 
Ebro constituyen las cuencas de antepaís septen-
trional y meridional, respectivamente.
En líneas generales, el relieve pirenaico está 
condicionado por las grandes estructuras geológi-
cas, que confieren una orientación aproximadamen-
te E-O a las líneas de sierras. Las morfologías glacia-
res, periglaciares, kársticas, fluviales y de ladera son 
las que en detalle configuran la variada geomorfolo-
gía de la cordillera (Peña, 1995).
EL DISEÑO DE LA RED DE GEO-RUTAS
Las geo-rutas del Geoparque Sobrarbe-Pirineos 
forman una red, de manera que se complementan 
entre sí y ofrecen diferentes contenidos y maneras 
de recorrerlas (Fig. 2). Están diseñadas para ser re-
corridas sin necesidad de guía ni del apoyo de pa-
neles ubicados en el territorio, aunque también se 
ofrecen visitas guiadas en determinados momentos 
del año. De manera excepcional, una de las rutas 
discurre por el Centro de Interpretación del Geopar-
que situado en Aínsa para facilitar su visita y para 
motivar al público a recorrer los itinerarios a pie. 
Además, otra ruta discurre íntegramente por el cas-
co urbano de Aínsa, partiendo de dicho centro de 
visitantes, para complementar su visita.
A la hora de diseñar la red de itinerarios se par-
tió de la base de que el territorio del Geoparque 
de Sobrarbe ocupa una extensa superficie y posee 
una geología muy singular. Lo más característico 
del Geoparque son sus paisajes de montaña, prin-
cipal reclamo de los cientos de miles de turistas 
que visitan la zona cada año. En muchos de estos 
paisajes la geología juega un papel esencial, por lo 
que el potencial de este territorio para la divulga-
ción de la geología es notable. Además, este terri-
torio cuenta con diversas infraestructuras de uso 
público útiles para el diseño de los itinerarios. En 
especial la existencia de más de mil kilómetros de 
senderos balizados y mantenidos, que constituyen 
un excelente punto de partida para el diseño de los 
itinerarios. 
Con anterioridad al diseño del proyecto de las 
Geo-rutas, el Geoparque de Sobrarbe poseía ya una 
red de 11 itinerarios geológicos diseñados y des-
critos en la Guía Geológica del Parque Nacional de 
Ordesa y Monte Perdido (PN1 a 11) (Robador et al., 
2013 y 2015), tres de las cuales combinan despla-
zamientos a pie y en vehículo (Fig. 2). Estas rutas 
fueron posteriormente adaptadas al formato de las 
otras 19 geo-rutas para que mostraran un aspecto 
homogéneo. El resultado es una oferta de itinerarios 
amplia, unificada en aspecto y de extensa distribu-
ción territorial. Es importante recalcar que se trata 
del diseño de una red y no de itinerarios indepen-
dientes, de manera que los objetivos y el diseño se 
hicieron con perspectiva de formar un conjunto co-
herente. 
Todas las geo-rutas están relacionadas con el 
origen, formación o evolución de las montañas, y to-
das han sido diseñadas para el público general, con 
conocimientos muy básicos de geología, que es el 
perfil medio del visitante a esta zona. No se debe 
olvidar el trasfondo recreativo que debe primar en 
este tipo de iniciativas, en las que la motivación de 
la visita proviene del propio sujeto y suele realizar-
se en días festivos y periodos vacacionales. La red 
de Geo-rutas es, más que una iniciativa con fines 
didácticos, un proyecto de interpretación orientado 
al gran público. Así que esta propuesta está basada 
en generar emociones y no tanto en la adquisición 
de conocimientos o en la aplicación de conceptos 
teóricos adquiridos previamente. El objetivo no es 
“inundar” con datos a los visitantes sobre aspectos 
geológicos, sino trasmitir una información de mane-
ra atractiva, que despierte la curiosidad y haga al 
público prestar atención a los recursos geológicos. 
Por lo tanto, los objetivos no son aleccionadores, 
sino estimuladores. Este hecho condicionó absolu-
tamente la selección de las paradas de los itinera-
rios y el contenido de las explicaciones. 
Cada una de las geo-rutas cuenta con una serie 
de paradas, que varían entre 6 y 10, y donde se cen-
tra la interpretación. Las hay de tres tipos en función 
de su longitud: 1- las de corto recorrido, realizables 
a pie en menos de tres horas entre ida y vuelta y 
con poco desnivel, indicadas para público familiar o 
con intención moderada de caminar;  2- las de larga 
duración, que acuden a lugares remotos o, al me-
nos, alejados y que están orientadas a un público 
acostumbrado a caminar en montaña y que requie-
ren una jornada completa; y 3- tres geo-rutas que 
combinan desplazamientos a pie y en vehículo en el 
entorno del Parque Nacional.
Fig. 2. Mapa de las 19+11 
geo-rutas del Geoparque 
de Sobrarbe-Pirineos. 
Las denominadas PN 
son las que discurren 
por el Parque Nacional 
de Ordesa y Monte 
Perdido.
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LA GEOLOGÍA DE SOBRARBE Y LA RED DE 
GEO-RUTAS DEL GEOPARQUE
Uno de los objetivos de la red de Geo-rutas es 
que fuera representativa de la historia geológica de 
este sector del Pirineo, al tiempo de que explicara 
los procesos esenciales que participan en la forma-
ción de las montañas. Para ello, se dividió el territo-
rio en una serie de unidades geológicas (Fig. 3) y se 
organizó la historia geológica en seis episodios a los 
que se asignó un título divulgativo (tabla I). La divi-
sión de las distintas unidades se hizo atendiendo a 
criterios exclusivamente geológicos y se correspon-
den con las unidades clásicas definidas en el Pirineo 
(p.ej. Muñoz, 1992). Por su parte, los distintos epi-
sodios se corresponden con procesos del ciclo Va-
risco y a los pre, sin y post-orogénicos del alpino. El 
objetivo es que a los visitantes les resultara lo más 
fácil posible poner orden en los procesos que actúan 
en la formación de las cordilleras en general, y del 
Pirineo en particular.    
Las principales unidades geológicas del Pirineo 
central meridional afloran en Sobrarbe. La Zona 
Axial se extiende por los altos valles del Ara, Biel-
sa y Chistau con rocas sedimentarias, plutónicas y 
metamórficas de distinto grado que abarcan todo el 
Paleozoico (Fig. 3). Esta zona presenta una tectóni-
ca compleja debido a que formó parte del orógeno 
varisco. La Geo-ruta 19 (Fig. 2) permite apreciar las 
estructuras de los macizos de Lardana (3375 m) y 
Bachimala (3177 m) (Fig. 4), así como el contacto en-
tre los granitos y el encajante metamórfico.
Otros itinerarios (Geo-rutas 9 a 12) recorren 
otros enclaves de la Zona Axial poniendo de relieve, 
entre otros elementos, los relacionados con la geo-
morfología glaciar y kárstica que afecta a las áreas 
de alta montaña.
Dentro de la Zona Surpirenaica, se pueden 
efectuar nuevas subdivisiones. Adosadas a la Zona 
Axial, las Sierras Interiores constituyen una barrera 
morfoestructural constituida por materiales esen-
cialmente carbonatados con edades comprendidas 
entre el Cretácico Superior y el Eoceno. Constituyen 
una muestra de las rocas formadas en el surco pi-
renaico y forman parte en Sobrarbe del manto de 
Monte Perdido dentro del gran manto de corrimien-
to de Gavarnie. Las exposiciones de cabalgamientos 
y pliegues son muy singulares y divulgativas (Fig. 5) 
y tanto las morfologías glaciares como las kársticas 
o de ladera son perfectamente visibles a lo largo de 
Fig. 3. Mapa de 
unidades geológicas del 
Geoparque de Sobrarbe-
Pirineos. Cada una de 
esas unidades cuenta 
con, al menos, dos geo-
rutas.
Número 
de
 Episodio
Episodio Rasgos Geológicos Principales Edad
1 El pasado más remoto Ciclo sedimentario y orogénico varisco Cámbrico-Carbonífero
2 Sedimentación marina tropical
Serie mayoritariamente mesozoica pre-orogénica con predominio 
de sedimentación marina somera en plataformas carbonatadas
Pérmico-Santoniense
3 La formación de los Pirineos
Serie sinorogénica del ciclo alpino referida a la sedimentación 
turbidítica y formación del orógeno alpino
Cretácico terminal-Luteciense
4 Los deltas de Sobrarbe
Serie sinorogénica del ciclo alpino referida a la colmatación de la 
cuenca-delta de Sobrabre
Luteciense-Oligoceno
5 Las Edades de Hielo Procesos cuaternarios kársticos, fluviales y sobre todo glaciares Plioceno-Holoceno
6 Actualidad Procesos geomorfológicos actuales Holoceno
Tabla I. Episodios en 
los que se dividió la 
historia geológica del 
Geoparque Sobrarbe-
Pirineos para simplificar 
su explicación.
Fig. 4. Pliegues y fallas variscos en el macizo de Bachimala 
desde las inmediaciones del ibón de Millars (Geo-ruta 19).
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las once geo-rutas que transcurren por el Parque 
Nacional de Ordesa y Monte Perdido.
Al este del Geoparque aflora el gran manto de 
Cotiella, que constituye la terminación norocciden-
tal de la Unidad Surpirenaica Central (Martínez-
Peña, 1991) y se prolonga al este por el manto de 
Boixols. Por otro lado, Peña Montañesa y Sierra Fe-
rrera constituyen a su vez la continuación del manto 
de Montsec (Seguret, 1972). Estas unidades están 
formadas por calizas del Cretácico Superior al Eoce-
no y cabalgan sobre sucesiones de materiales detrí-
ticos marinos, de transición y continentales que re-
llenan la Cuenca de Tremp-Graus. Cuatro geo-rutas 
recorren este sector. Por un lado, las geo-rutas 15 y 
16 permiten familiarizarse con las estructuras geo-
lógicas y los materiales que afloran en Sierra Ferre-
ra. Por otro, las geo-rutas 17 y 18 se centran en los 
espectaculares fenómenos kársticos y el modelado 
glaciar y periglaciar del valle de Irués y el Ibón de 
Plan (Fig. 6).
Al sur de las Sierras Interiores y del manto de Co-
tiella-Peña Montañesa se extiende una amplia área 
de media montaña que incluye diversas unidades. 
La principal es la Cuenca de Aínsa, delimitada por 
los anticlinales norte-sur de Boltaña y Mediano. Am-
bos anticlinales, importantes estructuras geológicas 
del Pirineo central, son recorridos por las geo-rutas 
3 y 4 (Mediano) y 6 y 7 (Boltaña, Fig. 7). Estas rutas 
permiten no sólo apreciar y entender la orientación 
atípica de estas estructuras en el contexto pirenaico 
(perpendiculares a la dirección pirenaica),  sino que 
además muestran cómo la erosión fluvial las ha atra-
vesado generando el estrecho de Jánovas y el cañón 
del Entremón. Igualmente, desde las zonas eleva-
das de ambos anticlinales se obtiene una generosa 
panorámica que permite interpretar el relleno de la 
Cuenca de Aínsa: una completa sucesión de mate-
riales turbidíticos en diferentes facies, pasando por 
plataformas carbonatadas y siliciclásticas que con-
cluye con las rocas del Delta de Sobrarbe y rocas 
continentales de medios fluviales.
Finalmente, las geo-rutas 5 y 14 abarcan la par-
te de las Sierras Exteriores (Guara) y del Sinclinorio 
del Guarga incluidas en el Sobrarbe. Los materiales 
que las componen –principalmente calizas eocenas 
con numulites–, las grandes estructuras tectónicas 
–como el anticlinal norte-sur de Balced– y llamativas 
morfologías –los grandes cañones fluviales de Vero 
y Balced– son algunos de los argumentos que explo-
ran estos itinerarios.
EL GEOPARQUE COMO MARCO PARA LAS 
ACTIVIDADES EDUCATIVAS
Al margen de la red de geo-rutas, en los últimos 
años se han desarrollado ciertos recursos educati-
vos relacionados con la geología del Pirineo. En lo 
que respecta a la educación reglada, el Geoparque 
Sobrarbe-Pirineos dispone de varios recursos de in-
terés para los docentes que incluyan el estudio de 
las montañas como objetivo pedagógico.
El centro de interpretación del Geoparque, 
en Aínsa, junto con la geo-ruta urbana son un 
buen punto de partida para empezar la visita a 
Sobrarbe. Existen diversos albergues para alojar 
a grupos de estudiantes, uno de ellos en Bolta-
ña propiedad del Departamento de Educación del 
Gobierno de Aragón.
Para los niveles de ESO y Bachillerato existen 
tres itinerarios educativos con materiales recogidos 
en una guía del profesor y del alumno disponibles 
Fig. 5. Anticlinal 
tumbado del Cilindro 
de Marmorés (3328 m), 
observable desde la Geo-
ruta PN 2, que asciende a 
Monte Perdido.
Fig. 6. Cubeta de sobreexcavación glaciar en la que se aloja el ibón de Plan o Basa de la 
Mora (Geo-ruta 18).
Fig. 7. Estudiantes de 1º de Bachillerato realizando la Geo-ruta 6, que asciende al pico de 
Santa Marina o Nabaín (1796 m) y permite apreciar el anticlinal de Boltaña.
Enseñanza de las Ciencias de la Tierra, 2018 (26.1) – 97
en la página web del Geoparque. El primero de esos 
itinerarios (“Las terrazas del Cinca: ríos en movi-
miento”) es circular y recorre las terrazas fluviales 
que el río Cinca ha modelado en el entorno de Aínsa. 
El reconocimiento de las rocas presentes en la am-
plia cabecera del valle, que abarca la Zona Axial, las 
Sierras Interiores, el Manto de Cotiella y la Cuenca 
de Aínsa, así como la reflexión sobre las causas que 
conducen a la formación de las terrazas (tectónicas, 
climáticas, etc.) son argumentos para trabajar en 
este itinerario. La última de las paradas del itinera-
rio se realiza en una zona de margas acarcavadas, 
evidenciando las diferencias morfológicas, de flora 
y de fauna entre dos ámbitos tan distintos.
El segundo itinerario transcurre por el valle de 
Ordesa que es, seguramente, uno de los destinos 
más habituales para colegios e institutos de distin-
tos lugares de España. Además de la contemplación 
del paisaje, las actividades desarrolladas por los 
grupos suelen versar sobre el hayedo-abetal del fon-
do del valle. La propuesta del Geoparque (“El valle 
de Ordesa: de viejos mares y glaciares jóvenes”) es 
incluir las rocas y fósiles presentes en el itinerario y, 
especialmente, las espectaculares geoformas liga-
das al modelado glaciar, fluvial y torrencial (artesas, 
cascadas, conos de deyección…).
El tercer itinerario (“Pilupín: ¿fondos marinos en 
las cimas pirenaicas?”) realiza el trayecto entre el 
puerto de Cotefablo y la localidad de Broto pasando 
por el pico de Pilupín (2007 m). El argumento funda-
mental es conocer las turbiditas, rocas formadas en 
fondos marinos profundos que hoy se encuentran 
constituyendo las cimas de esta parte del Pirineo. 
Estructuras plegadas, icnofósiles o el uso de las ro-
cas en la arquitectura popular son cuestiones trata-
das en las actividades de este itinerario (Fig. 8).
Además de la información disponible en la pá-
gina web, desde el Geoparque se ayuda también al 
profesorado en el diseño y preparación de las acti-
vidades que quieran realizar, ajustándolas al tipo y 
nivel del alumnado. En ese sentido, muchas de las 
geo-rutas son fácilmente adaptables para fines es-
pecíficamente educativos (Fig. 7).
El Museo Paleontológico de Sobrarbe, situado 
en el pueblo de Lamata o el del Oso Cavernario en 
Tella son dos recursos adicionales de interés edu-
cativo. El segundo se complementa con la visita a la 
Cueva del Oso para visitar in situ el yacimiento de 
huesos de este animal.
Por último, en el castillo de Aínsa existe una ofi-
cina técnica con biblioteca y cartoteca sobre la geo-
logía del Pirineo y los geoparques, que puede ser 
utilizada por docentes, investigadores y por alum-
nos bajo la supervisión de sus profesores.
CONCLUSIONES
El Pirineo es una cordillera que reúne varias 
características adecuadas para la enseñanza de la 
geología. Montañas accesibles, diversidad de rocas 
y estructuras, excelente preservación de las relacio-
nes tectónica-sedimentación y una red fluvial que ha 
expuesto afloramientos de calidad, permiten mos-
trar distintos aspectos relativos a la formación de 
las montañas. El Geoparque de Sobrarbe-Pirineos, 
localizado en la vertiente centro-meridional de la 
cordillera pirenaica, posee elementos geológicos 
que ofrecen una idea completa de cuáles son los 
procesos geológicos que han hecho posible la for-
mación del Pirineo. Una gran variedad de rocas que 
comprenden desde el Cámbrico hasta el Holoceno, 
todo tipo de estructuras tectónicas relacionadas 
con los orógenos y una representación de las mor-
fologías características de las áreas de media y alta 
montaña (litoestructurales, glaciares, periglaciares, 
kársticas, fluviales, de ladera…) están presentes en 
su territorio. Para facilitar la comprensión de este 
complejo marco geológico se ofrece una red de 30 
geo-rutas a pie y 3 itinerarios educativos con dis-
tinta duración, longitud y desnivel. Los materiales 
acompañantes permiten a cualquier persona acce-
der al significado que Sobrarbe representa para el 
entendimiento de la formación del Pirineo. Un cen-
tro de interpretación, dos museos y la oficina técni-
ca del Geoparque completan los recursos puestos a 
disposición de los docentes. El contacto directo con 
los elementos geológicos que constituyen las mon-
tañas es, finalmente, la manera ideal de comprender 
su origen y evolución.
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